pmmE s BME MIT Mesterséges intelligencia

UEGYETEM 1782

Gépekkel emberi nyelven

Kontrollalt természetes nyelvi interfészek

Meszaros Tamas
http://www.mit.bme.hu/~meszaros/

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Meéréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék

Gépekkel emberi nyelven el6adas



Mesterséges intelligencia

Problémafelvetes: alkalmazasi igenyek

» ,Beszélni akarok a gépekkel, nem gépelni”
- Mas interfészek erdsen korlatozottak (mobil, autévezetés, stb.)
- Apple Siri, Google Voice, Microsoft Cortana, stb.

 _Nem értem program kezelését. EImondhatom, mit szeretnék?”
- Merre van ...? Hogy kell eljutni ....? Melyik az a ..., amelyik ...?
- Komplex felhasznaldi felluletek hasznalata nehézkes, a betanulas sok id6

e _Nem értem ezt a nyelvet.”
- SPARQL, PQL, Prolog, XML, RDF, OWL
- Alekérdezés es a tudasbevitel természetes nyelven a legegyszeribb.

» ,Szeretném, ha a gép leforditana nekem ezt a szoveget!”
- Altalam nem értett nyelven kdzzétett tartalom leforditasa
- A sajat szovegemet mas nyelven is szeretném kozzéadni.
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A termeészetes nyelvi kommunikacio

* Atermészetes nyelv az emberi kommunikacidé meghatarozoé formaja.
- Mindenki ismeri (persze nem egyfélét, de egyet jellemzben igen).
- Igy osztjuk meg egymassal a vilagrol szerzett ismereteinket.
- Tudasunk leirasanak, gondolataink kozzétételének alapvetd eszkoze.
- A segitségével befolyasolhatjuk a korulottink levé vilagot.
- Kis kortdl kezdve tanuljuk és folyamatosan hasznaljuk is.

* Miért nem kommunikalnak velink a gépek természetes nyelven?
(video)
- Nagyon sok esetben mennyivel egyszertbb lenne!
* Bonyolult felhasznaldi fellletek,

* mesterségesen létrehozott (programozasi) nyelvek,
* gyenge kifejez6erejl vagy nem létez6 kommunikacids interfészek helyett.

- Latunk erre példakat, de valahogy nem mindennaposak és nem atutdek.

Miert?
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Termeszetes nyelvl kozlesek géepi megertése

* Miaz a természetes nyelv? Mik a szabalyai? Hogyan hasznaljuk?
- Anyelv egy él6 dolog, meglehetbsen Osszetett rendszer
- Szabalyai idében és térben (beszél6rél beszélbre is) valtoznak
- A hasznalatahoz komoly hattértudas szukséges (mirdl beszélink?)

* Természetes nyelvli ember-gép interfészek kialakitasa
- Az MI kutatasok tobb évtizedes, klasszikus terulete.
- Sok komoly eredményt tud felmutatni, szamos konyvet és publikaciot

- Sokrétl kutatasi terulet

Beszédfelismerés, szintaktikai elemzés, szemantikai értelmezés, parbeszéd-
kezelés, mondatgeneralas, beszédszintézis, gépi forditas, helyesiras-
ellenérzés, kérdésmegvalaszolo rendszerek, stb.

- Szamitdgépes nyelvészet (computational linguistics)

- Eredményeit sokfelé latjuk az iparban és mindennapjainkban

- Meégis... a gépekkel nem tudunk ugy tarsalogni, mint az emberekkel.
- Kulonosen az értelmezés és a megértés nehéz feladat
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MitOl neheéz egy ilyen rendszert késziteni?

» Beszédfelismerés (audio jelek feldolgozasa, szoveggé alakitasa)
- Sokféle hang, stilus, beszédhibak - néha még nekunk sem trivialis
* Anyelv szintaktikai szabalyainak ismerete
- Mit szabad és mit nem. A mondat részei és szerepeik. Irasjelek (?!).
e Szokincs beépitése
- Milyen szavakat hasznalhatunk
» Ertelmezés
- Szavak értelme, szavakbdl épitett kifejezések értelmezése
- A mondatok értelmezése, beleértve az irasjelek modositd hatasat is.
» Parbeszédek kezelése
- Egy kozlés értelme alapvetben fugghet a korabbiaktol (,Nem.”)
* Hivatkozasok feloldasa
- O volt az, aki...”
* Avalasz el6allitasa (mit és hogyan mondunk el)
- Karakterek 0sszeflizése értelmes mondatta
* Az elballitott valasz hangjelekké alakitasa (kiejtés, hangsuly)
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Megis, mennyire nehéz egy ilyen rendszert késziteni?

* BME Tibi: egyszerl kérdéesmegvalaszolo

* Aprogram részei

Android alkalmazas
MI fogalmakrol és id6jarasrol lehet kérdezni.

L
I

Beszédfelismerd: Google I &’

Szintaktikai elemzd: regexp

Ertelmez®: egyszerii szabalyalapu mintailleszté

Valasz el6allitd: AsyncHTTPClient + MI Aimanach, Koponyeg, Id6kép
Beszédszintetizator: Android TTS + Mariska hang

* Afejlesztés menete

1. nap: Android beszédfelismerd alkalmazas
2. nap: regexp elemz6, szabalyalapu értelmezb és beszédszintetizator
3. nap: hattérkiszolgalok beépitése
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Kutatasi teruletem: kontrollalt természetes nyelvek

* Alapdtlet: a feldolgozas és megeértés nehézségeinek eliminalasa

RoOgzitsuk a nyelvtani szabalyokat és a szokincset

- Tegyuk egyerteimive a nyelv értelmezését

Maris megoldottuk a legnagyobb problémakat

e Sajnos generaltunk ujabb problémakat

Hogyan hozzuk létre 6ket?

Milyen nyelvtani konstrukciokat engedunk meg?
Milyen nyelvtani elemzét hasznaljunk?

Mekkora legyen a szokincs?

Hogyan vegyuk ra a felhasznal6t a szabalyok betartasara?
Honnan tudja a felhasznald, mi része a szokincsnek?
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Kontrollalt természetes nyelv
* Definicio

A controlled language (CL) is a restricted version of a natural language which has been
engineered to meet a special purpose, most often that of writing technical documentation
for non-native speakers of the document language. A typical CL uses a well-defined
subset of a language’s grammar and lexicon, but adds the terminology needed in a
technical domain. (Kittredge, 2003)

Controlled natural language is a subset of natural language that can be accurately and
efficiently processed by a computer, but is expressive enough to allow natural usage by
non-specialists. (Fuchs and Schwitter, 1995)

A kontrollalt nyelv (controlled language, CL) egy olyan mesterséges nyelyv,
amely a sikeres szamitogépes feldolgozhatdsag erdekében szikiti egy
természetes nyelv nyelvtani szabalyait, szokincsét és szemantikajat
megdrizve annak természetes jellegét.

* Honlapok
https://sites.google.com/site/controllednaturallanguage/
http://attempto.ifi.uzh.ch/site/cnl2012/
http://project.mit.bme.hu/clif/biblio (alkalmi gyGjtés 2009-bdl)
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Peldak kontrollalt nyelvekre

Basic English (1932), EasyEnglish (1997), Wikipedia Simple English
- AKkifejezOkészség javitasa érdekében a globalis (tobbnyelv() vilagban
 INTELLECT natural language database query system (1981), ...
- Adatbazisok egyszerlbb lekérdezése termeészetes nyelven
» Caterpillar, Airbus, Boeing, ... technical languages (1973-), 40+ féle
- felhasznaldi, karbantartasi kézikonyvek, késdbb (1996-) gépi forditas
* FAA Air Traffic Control (2010), AECMA/ASD technical english (1980)
- Az el6bbi nyelvek ,hatdésagi” szabvanyositasa
» “Massachusetts Legislative Drafting Language” (2003)
- atorvénytervezetek egyseéges, konnyebben értelmezhet6 leirasara
» Attempto Controlled English (ACE, 1995, 2008), CLCE (Sowa, 2004)
- szoftverspecifikacio, tudasleiras, logikai tudasreprezentacido megfeleldje
e CLONE (2007), GINO (2006), Ginseng (2006)
- korlatozott ontologiaszerkesztésre és lekérdezésre
e ...ezernyi mas, |. ,Kuhn: Survey and Classification of CNLs” + abra
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Attempto Controlled English (ACE)

* Az angol nyelv egy részhalmaza
- egyes- és tobbesszam kezelése (a man, some men)
- egzisztencialis és univerzalis kvantorok (there is a man, every man)
- szamossag (5 men, at least 5 men, less than 5 men)
- névmasok, vonatkozo és altalanos is (a man that has a cat, everybody)
- negalas, konjunkcio, diszjunkcio, utalé hivatkozasok fénevekere, stb.
* A mondatok szerkezete
- Deklarativ mondatok (Every man has a dog.)
- Valtozokkal kiegészitve (There is a man X who has a dog.)
- Eldontentd kérdések (Does Peter have a dog?)
- Wh-kérdések (Who has a dog? Peter has what?)
* Els6rendi logikai allitasokra kepezhet6k le a mondatai
- Az eszkozkészletében talalhatd elemzd (APE) végzi el a leképezést.
- A koOvetkeztetd gépe képes igy kialakitott tudasbazisok hasznalatara
* Kiprébalhato: http://attempto.ifi.uzh.ch/ape/

* Integralhato: http://technologies.kmi.open.ac.uk/aqualog/
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Ontologia szerkesztés: CLONE, GINO

A szemantikus publikalas megkoveteli ontologiak kidolgozasat
- Az RDF/OWL egyre szélesebb alkalmazdi korrel bir, de
- a szerkeszt6eszkozok (pl. Protege) hasznalata nem trivialis.

A kontrollalt nyelvek (Rabbit, CLCE, ACE-OWL, PENG-OWL, SOS,...)

- lehet6vé tehetik laikus felhasznalok szamara is az ontologiaszerkesztést
- hasznalatuk joval kevesebb betanulast igényel, mint egy OWL szerkeszt6

CLOnNE: Controlled Language for Ontology Editing (2007)
- A GATE keretrendszert hasznalja a mondatok elemzésére
- Nyelvi elemzdje laza: kulcs kifejezéseket probal megtalalni és értelmezni

GINO: Guided Input Natural Language Ontology Editor (2006)
- alkalmas lekérdezésre (SPARQL nyelvre fordit), és szerkesztésre is
- inkrementalis nyelvi elemz6 segiti a kontrollalt nyelv hasznalatat
- a Jena Semanti Web keretrendszert hasznalja
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Kontrollalt nyelvl lekérdezés

A természetes és a formalis nyelvi lekérdez8k kozeé épit hidat

- Afelhasznaldk altal konnyebben elsajatithato, és

- a formalis lekérdezd nyelvekre egyértelmien lefordithato
Adatbazisok lekérdezése (,a klasszikus”)

- Altalanos természetes nyelvii lekérdezdként indult a 60-as években

- Kommercialis termékek is megjelentek:
INTELLECT, IBM LANGUAGEACCESS, stb. (10+)

- Nem kontrollalt, vagy nem pontosan ismert nyelvek
Ontoldgiak lekérdezése
- A szerkesztok ,mellékterméke”, folytatasa, elézménye
- QuestlO (2008): a CLONE lekérdezb6 rendszere, SPARQL-re fordit
- A GINO rendszer lekérdezésre is alkalmas
Tudastarak lekerdezése jellemzben alany-relacio-targy kapcsolatokra
- Altalanos célu, logikai-alapu nyelvek kérnyékén (ACE, CLCE, stb.)
e Pl.: AqualLog (2004), FREyA (2010)
- GAPP (2003): ,Foundational Model of Anatomy” tudasbazis lekérdezése
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Esettanulmany: fénévi vonzattar

(vided)
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g BME MIT Mesterséges intelligencia

Esettanulmany: a fonévi vonzattar nyelvtana

'QS' =>'QW NP1 REL NP2’

'QW'  =>"melyik’,

'NP1' =>"'fénev',

'REL' =>'rendelkezik | nem rendelkezik’,

'NP2' =>'vonzattal | VJ vonzattal',

'VJ' =>'MJ | VT | MJ VT,

'VT' =>'birtokos | ban,ben | rél,r6l | hoz,hez,hoz | bdl,bdl | vhonnan |
vhova | vmikor | val,vel | tol,t01 | ért,miatt | nak,nek | ra,re | vmilyen |
vmennyi | n | utan | kozott | ellen | szemben | mellett | belll | felett | irant |
be | felé’,

'MJ' =>"'MJ1 | MJ2 | MJ1 MJ2',
'MJ1' => 'fakultativ | kotelezd',
'MJ2' =>'élore vonatkozo | élettelenre vonatkozd'
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Gépi forditas tamogatasa

A kontrollalt nyelvek alkalmazasa javithatja

- aforrasnyelv érthet6ségét, megfogalmazasat, és ezaltal

- a kimeneti nyelvre forditott szOveg pontossagat és érthetbsegét is.
Az alkalmazas modszerei

- Lexikai kontroll: csak egy el6re meghatarozott szokincset fogad el

- Nyelvtani kontroll: csak meghatarozott nyelvtani szerkezeteket fordit

- Osszefoglalva: alapvetéen nyelvtani és lexikai tobbértelmiiség kisziirése
Alkalmazasok

- Technikai dokumentacié automatikus gépi forditasa (,klasszikus”)

- Termékinformaciok forditasa
Példak

- KANT Controlled English (1995)

- DRAFTER (1996): tobbnyelvl hasznalati utmutatok készitése

- CLOUT nyelv, Uwe Muegge munkai

- MOLTO: Multilingual Online Translation (2010)

Lasd meég: http://www.mt-archive.info/srch/subjects.htm
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Szemantikus publikalas: CLANN

* Aszemantikusan jelolt tartalom Iétrehozasa is igényel tamogatast
- AKkidolgozott ontoldgiak és tartalomnyelvek (XML) hasznalatat segitendd
- A cél egyrészt a meglevl szovegek szemantikus annotacioja,
- masrészt allitasok megfogalmazasa a tartalomnyelv szabalyai szerint.

 CLANN: Controlled Language for Annotation (2010)
— Targyteruleti ontoldgia + RDF tartalomnyelv + grafikus szovegszerkeszt6
- A CLONE nyelvre épul, a cél jegyzdkonyvek és riportok annotalasa
- A GATE keretrendszert hasznalja nyelvi elemzési feladatokra
- Demo: Semantic MediaWiki kiterjesztés

* (Esettanulmany: BME MIT OTKA projekt terv)
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Esettanulmany: CNL kivonatok a Zoteroban
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A kontrollalt nyelvl bevitel tamogatasa

* Problemak a kontrollalt nyelv alkalmazasa soran
- Hogyan vegyuk ra a felhasznal6t a szabalyok betartasara?
- Honnan tudja a felhasznal6, mi része a szokincsnek?

* Lehetséges megoldasok
- Megtanitjuk a felhasznal6t a szabalyokra és a szokincsre
— A bevitel soran nincs tamogatas, de az elemzeés korrigal, visszajelez

Valamilyen beviteli tamogatast alkalmazunk

* Aszovegbevitel tamogatasa

Az egyszerl menualapu kivalasztastol

a mondatban szerepld fogalmak, konstrukciok grafikus kivalasztasan at
egy szovegreszlet lehetséges bdvitéseit dinamikusan generalo rendszerig
Ez utdbbi Uj kovetelményeket tamaszt a nyelvi elemzdvel szemben.
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Osszefoglalas

Problémafelvetés
- Atermészetes nyelvi kommunikacio kivanatos, de nehéz a gépeinknek

A kontrollalt nyelv
- lgyekszik az NLP nehézségeit megszuntetni
- RoOgziti a nyelvet (amely lehet altalanos vagy alkalmazasspecifikus)
- Tanulni kell a hasznalatat vagy valamilyen segitség kell a felhasznaldnak

Kontrollalt nyelvek
- Gépi vagy emberi felhasznalasra
- Altalanos (ACE) vagy specialis céllal (...)

Alkalmazasi teruletek
- Adatbazisok és tudasbazisok (ontologiak) lekérdezése
- Kontrollalt tartalomszerkesztés (dokumentalas, forditas, stb.)
- Tudasbevitel (logikai kotdédeésl nyelvek)

Gépekkel emberi nyelven el6adas
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Mészaros Tamas, BME MIT

Elérhetosegek

Iroda: 1117 Budapest, Magyar tuddsok krt. 2. 1. ép. IE437
Tel.: +36 1 463-2899

Fax: +36 1 463-4112

y Email: meszaros (*) mit * bme * hu

/‘-'; Szeméelyes honlap: http://home.mit.bme.huf~meszaros,

i
.
Bemutatkozas

Oktatokeént, kutatdként, s nem utolsd sorban alkotd mérndkként dolgozom a tanszéken.

Oktatasi munkam az informatikus képzésekre koncentral, az operacios rendszerek és az intelligens rendszerek
szakiranyok oktatasaban veszek részt.

Kutatasi teriileteim: tudasalapl rendszerek, szivegelemzeés és -banyaszat, kontrollalt természetes nyelvi
felhasznaloi feliletek, valamint mindezek alkalmazasai az informacioszolgaltatdsban es beszerzésben.
Méerndkként a fentieken kivil webes és XML technoldagidkkal, valamint Linux rendszerekkel foglalkozom.

Aktualis: Digitalis bdlcsészet konferenciat szervezek dsszel az MTA-n. Aktualis témakiirasai:

ﬁ * Villanyspenat bdvitések (szivegbanyaszat, weh)

Eﬂ * Tarténeti szovegek szamitogépes elemzese
Europass CV

) * Tudashevitel kontrollalt természetes nyelven
@ Cnalla labor témaim dsszefoglalasa (2015)

» Termeészetes nyelv( felilet Androidon

Kozlekedés modellezése tibbagens-rendszerrel

s Természetes nyelvl felhasznalai feliletek

http://www.mit.bme.hu/~meszaros/
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